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Sazetak

U ovom radu istraZivan je utjecaj vrste ulja (sastav uljne faze), udjela sirutke u prahu i vremena pasterizacije Zumanjka jajeta patke
na reoloska svojstva salatne majoneze. Mehanicki proces homogenizacije majoneze proveden je kod 10 000 o/min. i vremenu 3 min.
pri sobnoj temperaturi. Majoneza sadrzi 70% ulja sa razlicitim udjelima suncokretovog ulja i ulja Olivita. Mjerenja reoloskih svojstava
provedena su na rotacijskom viskozimetru (DV- Ill + Digital Rheometer-Brookfield Engineering Laboratories, USA) sa koncentricnim
cilindrima pri temperaturama 10°C i 25°C. Iz dobivenih podataka izracunati su reoloski parametri koeficijent konzistencije, indeks
tecenja i prividna viskoznost. Rezultati istrazivanja su pokazali da dodatak ulja Olivita, sirutke u prahu i vremena pasterizacije Zu-
manjka jajeta patke utjecu na reoloska svojstva majoneze. Dodatkom ulja Olivita u uljnu fazu majoneze dolazi do sniZenja smi¢nog
naprezanja, prividne viskoznosti i koeficijenta konzistencije pri 25°C i 10°C. Dodatak veceg udjela sirutke u prahu i pasterizacija Zu-
manjka jajeta patke dovodi do porasta prividne viskoznosti i koeficijenta konzistencije majoneze.

Kljucéne rijeci: suncokretovo ulje, ulje Olivita, Zumanjak jajeta patke, reoloska svojstva, majoneza

Uvod

Majoneza je proizvod koji pred-
stavlja polukrutu emulziju tipa ulje/
voda napravljenu od jestivog bilj-
nog ulja, Zumanjaka jajeta, octene
i/ili druge jestive organske kiseline,
senfa, soli, Secera, dopustenih adi-
tiva, sa ili bez zacina i ekstrakta zaci-
na (Anon., 1999). Prema Pravilniku o
temeljnim zahtjevima za jestiva ulja
i masti, margarine i njima sli¢nim
proizvodima, majoneze, umake, pre-
ljeve, salate i ostale proizvode na bazi
jestivih ulja i masti salatna majoneza
mora sadrzavati najmanje 50% bilj-
nog ulja koji ¢ini uljnu fazu proizvoda
(Anon., 1999). Biljna ulja kao osnovni
sastojak majoneze imaju vrlo vaznu
funkciju u stvaranju emulzije proizvo-
da, doprinose okusu, izgledu, teksturi
i oksidacijskoj stabilnosti emulzije na
vrlo specifican nacin (McClements i
Demetriades, 1998). Reoloska svoj-
stva vazan su ¢imbenik kvalitete ovih
proizvoda koji predstavljaju emulziju
tipa ulje/voda (umaci, preljevi, majo-
neze). Poznavanje reoloskih svojsta-
va ovih proizvoda znacajno je kod

kreiranja odredene konzistencije ma-
joneze (Stern i sur., 2001), u kontroli
kvalitete tijekom proizvodnje, skla-
distenja i transporta (Juszczak i sur.,
2003). Reoloska svojstva majoneze,
salatnih preljeva i umaka uglavnom
su odredena udjelom i sastavom ulj-
ne faze, prisutnos¢u emulgatora, sta-
bilizatora i zgusnjivaca (Wendin i Hall,
2001). Kvaliteta ovako dobivenih pro-
izvoda tipa emulzije ulje/voda, kao i
njihova stabilnost i viskoznost ovisi o
postupku homogeniziranja (Wendin i
sur,, 1999), o dispergiranosti kapljica
biljnih ulja u vodenoj kontinuiranoj
fazi majoneze, Zumanjku jajeta (Gu-
ilmineau i Kulozik, 2007; Xiong i sur.,
2000; Laca i sur., 2010), vrsti ugljiko-
hidrata (Ruiling i sur,, 2011) te udjelu
i vrsti mlije¢ne komponente pri ¢emu
se vaznost pridaje proteinima mlije-
ka. U ovako dobivenim proizvodima,
emulzijama kapljice ulja su mehani¢-
kim postupkom dispergirane u konti-
nuiranoj vodenoj fazi octa te se dje-
lovanjem prirodnog emulgatora iz
Zumanjaka jajeta postize veca stabi-
lizacija cijelog sustava (Kiosseoglou,

2003; Castellani i sur., 2006). Primje-
nom razli¢itih vrsta jestivih biljnih
ulja kao i kombinacijom biljnih ulja
radi postizavanja Zeljenog sastava
masnih kiselina, mogu se poboljsati
prehrambena i senzorska svojstva
majoneze (Kostyra i Barylko-Pikiel-
na, 2007). Dodatkom razli¢itog udje-
la ulja Olivita (smjesa tri vrste ulja) u
suncokretovo ulje postize se sastav
uljne faze obogacen udjelom mono-
nezasicene oleinske masne kiseline i
prirodnih antioksidanasa sto rezultira
vecom stabilnosti majoneze prema
oksidacijskom kvarenju. Reolosko
ponasanje majoneze kontinuirano
se proucava buduci da utjece na stav
potrosaca ne samo sastavom, konzi-
stencijom i okusom vec i primjenom
na salate, pomfrit ili druga jela (Fran-
coisur, 1995; Akhtari sur., 2005; Abu-
Jdayil, 2003).

U ovom radu istraZivan je utjecaj
vrste ulja (sastav uljne faze), udjela
sirutke u prahu i vremena pasterizaci-
je zumanjka jajeta patke na reoloska
svojstva salatne majoneze pri tempe-
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raturama 25°C i 10°C. Salatna majo-
neza sadrzi 70% uljnu fazu koju ¢ini
suncokretovo ulje kao i smjesa sun-
cokretovog ulja sa razlicitim udjelima
ulja Olivita.

Materijal i metode

Materijali koji su koristeni za izradu

salatne majoneze su:

« Rafinirano jestivo suncokretovo
ulje

- Olivita ulje, jestivo biljno ulje za sa-
late, sastav: repicino ulje, suncokre-
tovo ulje, ulje kostica grozda

+ Alkoholni ocat

. Zumanjak jajeta patke

+ Destilirana voda

+ Kuhinjska sol

+ Senf

+ Vinska kiselina

- Secer laktoza

« Sirutka u prahu

Rafinirano jestivo suncokretovo
ulje kao i ulje Olivita dobiveno je iz
IPK Tvornice ulja Cepin. Alkoholni
ocat (9% octene kiseline), kuhinjska
sol i senf za proizvodnju majoneze
nabavljeni su u lokalnoj trgovini. Zu-
manjak jajeta patke nabavljen je od
privatnog dobavljaca te je prireden u
tekucoj formi kao svjezi i za pasteriza-
ciju pri 68 °C. Secer laktoza je nabav-
lien iz firme Claro-prom d.o.o. Zagreb,
a vinska kiselina (regulator kiselosti)
od proizvodaca Alkaloid Skopje. Si-
rutka u prahu nabavljena je iz firme
Zdenka, sastav: mlije¢na mast u s.t.
do 1%, proteini 12-14%, laktoza 73-
75%, pepeo 7-10%, voda do 6%.

Uzorci salatne majoneze za ispi-
tivanje reoloskih svojstava pripre-
mljeni su na tradicionalan nacin, bez
upotrebe konzervansa u laborato-
rijskim uvjetima u kolic¢ini 200 g za
svaki uzorak. Pripremljeni su uzorci
salatne majoneze sa 70%-tnom ulj-
nom fazom koju cini suncokretovo
ulje (100%) te smjese suncokretovog
ulja i ulja Olivita u razli¢itim omjerima

Tablica 1. Receptura pripremljenih majoneza

Uzorak 100% Uzorak 2 Uzorak 3 Uzorak 4
Sastojci SUN* 80% SUN ¥ 70% SUN ¥ 20% SU.N.+
@) 20% Olivita**  30% Olivita 50% Olivita
(9) (9) (9)
Suncokretovo ulje 140 112 98 70
Ulje Olivita - 28 42 70
Z“ma;;fll(‘ejajeta 16 16 16 16
Alkoholni ocat 8 8 8 8
Kuhinjska sol 2 2 2 2
Senf 2 2 2 2
Laktoza 5 5 5 5
Vinska kiselina 0,2 0,2 0,2 0,2
Destilirana voda 16,8 16,8 16,8 16,8
Sirutka u prahu 10 10 10 10

*SUN - suncokretovo ulje
**Ulje Olivita

80:20, 70:30i 50:50.

Prva Cetiri uzorka salatne majoneze
napravljeni su za ispitivanje utjecaja
vrste ulja (sastava uljne faze) na reo-
loska svojstva majoneze izradene sa
svjezim zumanjkom jajeta patke (8%)
te od sastojaka sa masenim udjeli-
ma: destilirana voda (8,4%), alkohol-
ni ocat (4%), kuhinjska sol (1%), senf
(1%), laktoza (2,5%), vinska kiselina
(0,1%) i sirutka u prahu 5%.

Za proizvodnju majoneze koristen
je laboratorijski homogenizator mo-
del D-500 (Wiggenhauser, Njemacka-
Malezija) sa podruc¢jem brzina rotaci-
je rotora (10 000 - 30 000 °/min.). Kod
izrade majoneze primijenjen je rotor
promjera 15 mm i stator promjera 20
mm. Uzorci su pripremljeni tako da se
izvazu potrebni sastojci te se dodaje
1/2 suncokretovog ulja, zatim Zuma-
njak jajeta, ocat, voda i ostali sastojci,
uklju¢i se homogenizator te se po-
lagano dodaje preostali dio sunco-
kretovog ulja (ili Olivita ulje), a zatim
homogenizira 3 minute kod 10 000
°/min. Priprema uzoraka majoneze
napravljena je pri sobnoj temperaturi
svih sastojaka, a nakon izrade prove-
deno je mjerenje reoloskih svojstava.

Pasterizirani Zumanjak jajeta patke

dobiven je zagrijavanjem pri tem-
peraturi 68°C i vremenu termickog
tretiranja 1 min. i 2 min. Svi uzorci su
pripremljeni na isti nacin, samo $to su
se mijenjali neki sastojci ovisno od re-
cepture uzorka majoneze.

Mjerenje reoloskih svojstava ispi-
tivanih uzoraka majoneze provede-
no je na rotacijskom viskozimetru,
model DV-lll+ Digital Rheometer-
Brookfield Engineering Laboratories
(SAD), primjenom koncentri¢nih ci-
lindara tipa SC4-28 i SC4-29. Visko-
zimetar je povezan sa racunalom,
opremljenim software-om Rheocalc
3.2 koje upravlja mjerenjem reoloskih
svojstava te provodi obradu izmjere-
nih podataka. Ispitivanje reoloskih
svojstava svjeze pripremljenih uzo-
raka salatne majoneze provedeno
je pri temperaturama 25 °C i 10 °C
(temperatura konzumacije, tempe-
ratura nakon vadenja iz hladnjaka).
Za odrzavanje konstantne tempe-
rature uzoraka tijekom mijerenja sa
viskozimetrom koriSten je termostat
model TC-501P, firme Brookfield. Mje-
renjem je pracena ovisnost smi¢nog
naprezanja (t) i prividne viskoznosti
(m) o brzini smicanja (D) pri brzini
smicanja od 1,4 s'do 56 s kod uzla-
znog mjerenja i od 56 s’ do 1,4 s’
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Slika 1. Odnos smi¢nog naprezanja (t) i brzine smicanja (D) majoneze sa dodat-
kom Olivita ulja, pri 25 °C
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Slika 2. Odnos prividne viskoznosti (m) i brzine smicanja (D) majoneze sa dodat-
kom Olivita ulja, pri 25 °C
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Slika 3. Utjecaj vremena pasterizacije Zzumanjka jajeta patke pri 68°C na reoloska
svojstva majoneze pri 25°C.

kod povratnog mjerenja. Na osnovi
ove ovisnosti odreden je tip tekuc¢ine
gdje je utvrdeno da su svi ispitivani
uzorci majoneze imali ne-Newtonov-
ska svojstva, dakle pripadaju pseu-
doplasti¢cnom tipu tekucina sa manje
ili viSe izrazenom tiksotropnom pet-
ljom. Izra¢unate vrijednosti reoloskih
parametra koeficijenta konzistencije
(k) i indeksa tecenja (n) dobivene su
pomocu programa Microsoft Exel, uz
primjenu metode linearne regresije.

Za izra¢un reoloskih parametara
koeficijenta konzistencije (k) i indek-
sa tecenja (n) primijenjen je Ostwald-
Reinerov “stupnjeviti zakon":

1=k-D"

T-smi¢no naprezanje (Pa)

D - brzina smicanja (s™)

k - koeficijent konzistencije (Pa-s")

n - indeks te¢enja

Izracunavanje prividne viskoznosti
(M) uzoraka majoneze provedeno je
primjenom izraza:

u=k-D™

Rezultati i rasprava

Rezultati istrazivanja utjecaja vrste
ulja, Zumanijka jajeta patke i proteina
mlijeka (sirutke u prahu) na reolosko
ponasanje majoneze sa 70%-tnom
uljnom fazom pri temperaturama
25°Ci 10°C prikazani su na slikama 1 -
3te utablicama2-4.

Utjecaj vrste ulja (sastava uljne
faze) na reoloska svojstva i reolos-
ke parametre majoneze izradene sa
svjezim Zumanjkom jajeta patke, pri
25°Ci 10°C prikazan je na slikama 1 i
2 te tablici 2. Na slikama je vidljivo da
majoneza sa uljnom fazom koju ¢ini
suncokretovo ulje (100%) ima vecu
vrijednost smi¢nog naprezanja (t) i
prividne viskoznosti (m) od uzoraka
majoneze izradenih sa dodatkom
razli¢itog udjela ulja Olivita u sunco-
kretovo ulje. Pove¢anjem udjela ulja
Olivita u uljnoj fazi majoneze dolazi
do smanjenja vrijednosti smi¢nog
naprezanja i prividne viskoznosti ma-
joneze.

www.meso.hr
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Rezultati reoloskih svojstava odre-
deni reoloskim parametrima ovih
uzoraka majoneze prikazani u tablici
2 govore da uzorak izraden s uljnom
fazom 100% suncokretovim uljem
ima vecu prividnu viskoznost 4430
(mPa.s) u odnosu na uzorke izrade-
ne sa smjesom suncokretovog ulja i
ulja Olivita mjereno pri 25°C i brzini
smicanja 50 (s7). Dodatkom veceg
udjela ulja Olivita u suncokretovo ulje
snizava se prividna viskoznost majo-
neze. Takoder, dolazi do smanjenja
konzistencije majoneze pri ¢emu se
koeficijent konzistencije (k) snizava s
80,433 (Pa.s") kod majoneze sa 100%
suncokretovim uljem, do 36,839 (Pa.
s") kod majoneze sa suncokretovim
uljem (50%) i uljem Olivita (50%) u
uljnoj fazi. Razlog takvom ponasa-
nju je u promjeni sastava uljne faze
dodatkom ulja Olivita koje svojim
sastavom smanjuje viskoznost uljne
faze u smjesi sa suncokretovim uljem
koristenim za izradu majoneze. Do-
datkom veceg udjela ulja Olivita u ulj-
noj fazi dovodi do porasta vrijednost
reoloskog parametra indeksa tecenja
(n). Ista pojava promjene reoloskih
parametara zapazena je kod mjere-
nja reoloskih svojstava ovih uzoraka
majoneze pri temperaturi 10°C.

Rezultati istraZivanja utjecaja pro-
teina mlijeka dodatkom sirutke u
prahu na reoloska svojstva majone-
ze izradene sa svjezim zumanjkom
jajeta patke, mjereno pri 25°C i 10°C,
prikazani su u tablici 3. U tablici je
vidljivo da dodatak sirutke u prahu
kod izrade majoneze utjece na reo-
loska svojstva pri cemu povecanjem
udjela sirutke u prahu sa 1% na 3%
i 5% dolazi do porasta viskoznosti
majoneze. Dodatak veéeg udjela
sirutke u prahu utjece na reoloske
parametre majoneze, zapazen je po-
rast vrijednosti prividne viskoznosti
majoneze s ve¢im dodatkom sirutke
(5%) a iznosi 2110 (mPa.s) pri brzini
smicanja 56 (s') mjereno pri tempe-
raturi 25°C. Takoder je ve¢i dodatak
sirutke u prahu utjecao i na porast
konzistencije uzoraka majoneze pri

Tablica 2. Utjecaj vrste ulja na reoloske parametre majoneze sa svjezim Zumanj-

kom jajeta patke, pri 25 °Ci 10 °C.

ppris50s!
(mPa.s)

(Pa.s")

100% SUN* 4430 80,433 0,2558 0,99444
80% SUN + 20% Olivita ~ 4333 71,816 0,2797 0,99701
70% SUN + 30% Olivita 3711 68,343 0,2578 0,99762
50% SUN + 50% Olivita 2844 36,839 0,3408 0,99440

100% SUN 5690 107,074 0,2485 0,99611
80% SUN + 20% Olivita 5130 105,941 0,2298 0,97917
70% SUN + 30% Olivita 5028 74,793 0,3236 0,99739
50% SUN + 50% Olivita 3939 43,325 0,3792 0,99111

*SUN - suncokretovo ulje

M - prividna viskoznost pri brzini smicanja 50 s (mPa.s)

k - koeficijent konzistencije (Pa.s")
n - indeks te¢enja
R? - koeficijent determinacije

Tablica 3. Utjecaj dodatka sirutke u prahu na reoloske parametre majoneze sa

svjezim Zumanjkom jajeta patke, pri 25 °Ci 10 °C.

Udio sirutke 1]

Content of whey  pri56s™
powder (mPa.s)

1% 1155 18,087 0,3124 0,99496

3% 1445 21,811 0,3196 0,99398

5% 2110 30,678 0,3304 0,99558

1% 1450 20,908 0,3311 0,99495

3% 1785 22,083 0,3685 0,99521

5% 2730 36,735 0,3464 0,99681

¢emu je veci koeficijent konzistencije
(k) ostvaren kod majoneze sa ve¢im
udjelom sirutke (5%) gdje ima vrijed-
nost 30,678 (Pa.s"), a maniji 18,087 (Pa.
s") kod majoneze s manjim udjelom
dodane sirutke u prahu (1%), mjere-
njem pri temperaturi 25°C. Vidljiv je i
porast reoloskog parametra indeksa
tecenja (n) s porastom udjela sirutke
U majonezi. Zapazena je ista poja-
va pri mjerenju reoloskih svojstava i
izratunu reoloskih parametara kod
temperature 10°C.

Istrazivanje utjecaja vremena pa-
sterizacije Zumanjka jajeta (1 min, 2
min.) pri 68°C na reoloska svojstva

majoneze prikazana reoloskim para-
metrima, pri 25°C i 10°C vidljivo je na
slici 3 i u tablici 4. Na slici 3 prikazano
je kako pasterizacija Zumanjka jajeta
patke pri temperaturi 68°C u vreme-
nu trajanja 1 min. i 2 min. utjece na
reoloska svojstva majoneze. Utjecaj
je takav da pasterizacijom Zumanjka
patke dolazi do termicke degradaci-
je proteina, lipoproteina, fosfolipida
(lecitin - svojstva emulgatora) Sto
rezultira porastom smi¢nog napreza-
nja majoneze u odnosu na majonezu
izradenu sa svjezim Zumanjkom. Vri-
jednost smi¢nog naprezanja je veca
kod majoneze izradene s pasterizira-
nim zumanjkom jajeta patke u vre-
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Tablica 4. Utjecaj vremena pasterizacije Zzumanjka jajeta patke pri 68 °C na reo-
loske parametre majoneze, pri temperaturama mjerenja 25 °Ci 10 °C.

Vrijeme pasterizacije ppri50s’’
zumanjka (min.) (mPa.s)

0 min. 2844
1 min. 3778
2 min. 4289

0 min. 3939
1 min. 5060
2 min. 5210

k

(Pa.s")

36,839 0,3408 0,99440
46,478 0,3535 0,99547
47,595 0,3766 0,99343
43,325 0,3792 0,99111
72,636 0,3213 0,99495
74,096 0,3002 0,99134

menu od 2 minute.

Rezultati reoloskog parametra pri-
vidne viskoznosti majoneze pri brzini
smicanja 50 (s7), prikazani u tablici
4, pokazuju da vrijeme pasterizacije
utjece na porast viskoznosti uzoraka,
tako majoneza izradena sa svjezim
Zumanjkom jajeta patke ima prividnu
viskoznost 2844 (mPa.s), sa zumanj-
kom pasteriziranim 1 min. ima 3778
(mPa.s), a s pasteriziranim Zumanj-
kom 2 min. ima 4289 (mPa.s), mje-
reno pri temperaturi 25°C. Takoder,
duza pasterizacija Zumanjka (2 min.)
rezultira porastom vrijednosti koefici-
jenta konzistencije (k) majoneze kao
i porasta parametra indeksa tecenja
(n). Mjerenjem reoloskih svojstava
ovih uzoraka majoneze pri 10°C za-
pazen je porast prividne viskoznosti
i konzistencije ali smanjenje indeksa
tecenja.

Zakljucak

Svi uzorci salatne majoneze poka-
zuju ne-Newtonsko, pseudoplasti¢no
tecenje sa odredenom povriinom
tiksotropne petlje.

Ispitivane majoneze pokazuju razli-
Cita reoloska svojstva ovisno od vrste
ulja (sastava uljne faze), udjelu sirut-
ke u prahu i vremenu pasterizacije
Zumanjka jajeta patke.

Povecavanjem udjela ulja Olivita u
uljnoj fazi majoneze dolazi do sma-
njenja vrijednosti smi¢nog napreza-
nja, prividne viskoznosti i koeficijenta

konzistencije majoneze, pri tempera-
turi 25°Ci 10°C.

Dodatak sirutke u prahu kod izrade
majoneze utjece na reoloska svojstva
pri ¢emu povecanjem udjela sirutke
sa 1% na 3% i 5% dolazi do porasta
prividne viskoznosti i koeficijenta
konzistencije majoneze, pri tempera-
turi 25°Ci 10°C.

Pasterizacija Zumanjka jajeta pat-
ke (1 min. i 2 min.) pri 68°C dovodi
do termicke degradacije proteina,
lipoproteina, fosfolipida (lecitin) $to
rezultira porastom smi¢nog napreza-
nja, prividne viskoznosti i koeficijenta
konzistencije majoneze u odnosu na
majonezu izradenu sa svjezim Zu-
manjkom, mjereno pri temperaturi
25°Ci10°C.
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